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@ Suapenalon antMbratoIre par diaatomdroa ft compenaatlon du fluage. 



^ Suspension antivibratoire de moteur ou de machine con- 
5itu6e d'au moins deux ressorts en 61astom6res de rigiditea 
voisines, I'un portent la charge. fonn6 d'un mat6riau trfes 6l8s- 
tique (1), I'autre mont6 prdcontraint en antagoniste, forme 
d'un matdrlau trfes amortiseant (2), le rapport des contraintes 
permettant de compenser le fluage de chacun pour s oPPo^^r 
a toute variation de cote de I'fiquillbre au cours du vieillisse- 
ment. 
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- 1 - ; U I^Z I04 

Suspension antivibratolre par 6lastomferes It compensation 
du riuage 

L ' invention concerne un dispositif destin^ h, 1 'amort is se- 
ment des vibrations, par ressorts en 4lastom^res, pour 
prot^gery par filtrate 4lastiquey envirozinemeht d*une 
machine et, en particulier*, d'un moteur de velxxcule terres- 
tre ou marin, tout en assilrant une fonction de compensa* 
tion du fluagre des materiaux generalement observe dans les 
syst^mes connus. 

XI existe, en eff^et, de nombreux types de suspension anti* 
vibratoires, constitues le plus soiivent de sandxtfdLctids de 
caoutcliouc adli^ris4 au metal, pr4sent4s dans diff^rentes 
conf i^rations et geometries • Si ces dispositifs sont tr^s 
amortissant s , ils sont entaclxes, en consequence, d'un 
fluage important did au vieillissement des materiaux sous 
contrainte* 

L» invention presentee ici vise h. atteindre un maximum 
d'emcacit^ dans I'isolation antivibratoire des structu- 
res telles que moteurs de vehicules ou machines industriel— 
les tout en conservant ses caractSristiques de fonction- 
nement au cours du temps grace k une exacte compensation 
du fluage des materiaux qui se produit au cours du vieil- 
lissement de la piece. £lle presente, en outre, I'avantage 
d'utiliser ^ventuellement dans un m§me montage, des pieces 
en caoutchouc adh^risS au metal, de meme geometrie mais 
realis4es avec deux caoutchoucs different s , ce qui permet 
d'utiliser un seul outillage de moulage pour leur Tabrica- 
tion. 

ly' invention consiste en un dispositif de suspension antivi- 
bratoire de structures m^caniques - telles que les moteurs 
de vehicules terrestres ou marins ainsi que les machines 
industrielles — caracteris6 en ce qu'il comporte au moins 
deux ressorts en elastom^res differents par leur nature, 
mais de rigidit^s voisines, le ou les ressort(s) dit(s) 
porteur(s), reaiis4(s) avec un materiau eiastique, assurant 
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la jonctxon de support de la cWge. le ou las x-essox-tCs) 
<iit(s) antaeonistes(s), ™ii3^(s) avec on mat^x-iau amox- 
txssaxit assurant la fonction amox-tissement . Lensemble du 
montage, en pr^contrainte, permettant de compenser tx-fes 
exactement lea variations de cote dues au fluage sous 
charge dans le temps, des 6lastom&res. 

Un 4lastom&re est ici consid4r4 conune elastiquo si la va- 
leur de la tangente de !• angle de perte n'excede pas O 20 
alors que le caoutchouc amortissant aura, lui one valeur 
de la tangente de L angle de perte sup6rieure k 0.30. Les 
ressorts sont »ont^s en pr^contrainte, de manifere telle que 
le ressort porteur assume la sooune de la charge suspendue 
et de la pr^contrainte alors que la ressort antagonists ne 
supporte que la valeur de la precontrainte . 

La suspension est r^alis^e soit sous fox^e conipacte par 
Linterm^diaira d'un boulon traversant qui exerce en mSme 
temps la precontrainte at est utilise comma ^l^ment de fi- 
xatxon k. la. masse suspendue, soit en montage de part et 
d» autre de la masse suspendue. 

iVfln d.^viter un d^collemant bruyant et m4caniquement dom- 
mageable, la precontrainte doit d^passer toutas las varia- 
tions dynamiques susceptibles d'Stre appliqudas ^ la charge, 
et d.autre part pr6voir sa reduction au cours du temps sous 
I'effet du fluage des mat^riaux. Une valeur raisonnable 
sera par exemple 50 96 de la charge statique, de fagon que 
le ressort porteur de la charge soit sollicite k 1 50 * d« 
celle-ci. 7" ae 

Pour assurer ^isolation antivibratoire requise. il est 
bien evident que la rigidit4 du montage eat la somme des 
rigidites des deux ressorts, et que la meilleure flexibili- 
ty ne paut Stre obtenue qu'en choisissant des flexibilites 
vol sines . 

De ce fait, il paut atra int^ressant, essential lament pour 
des raisons 4conomiquas de realisation, d'utiliser, pour le 



disposxtif deux x^essorts de meme ^4om4trle mais di.ff4rents 
par la nature do 1 • 4lastom6re , qui peuvent ainsi §tro 
fabrlques dans le mSme moule . 

II z*4sulte du montag^e que le ressort porteur, qui assume 
la charge permanente est environ trois fois plus sollicit6 
que son antagoniste. 

Lors des debattement s dynamiques oii la charge varie de 
+ .20 96 par exemple, les contraintes (car ces ressort s ont 
mdme rigidite) variant pour I'un entre l4o % et I60 % de 
la charge statique^ pour 1 'autre entre k.O ^ st 60 fo de 
celle*-ci. Avoir peu de variations sous una sollicitation 
permanente represent e les meilleures conditions d'emploi 
d'un bon ressort k base de caoutchouc » qui . aura de ce fait 
une faible perte de caracteristiques par fluage, mais si- 
multanement un amortissement interne insuffisant pour l»ap- 
plication envisages, avec coefficient de resonance inadmis- 
sible k la frequence pro pre d-u syst^me. 

L» invention consiste a reporter la plus grahde part de la 
fonction amortissement dans le ressort antagonists grace a 
I'emploi de caoutchoucs tr^s amortissants , c'est k dire 
caracteris^s par une tangente de I'angle de perte sup^rieure 
a 0,30. Pour 6viter 1 » inconvenient de fluage dans le temps 
que pr^sente ce type de caoutchoucs - fluage redhibitoire 
pour les applications ou la cote de la machine doit imp^ra- 
tivement raster constante dans le temps - le . ressort . ant a- 
goniste est tr^s peu charg^ , environ trpis fois moins que 
le ressort porteur, 

Lorsque la loi de fluage a et4 d^termin^e, le choix des 
elastomeres permet de compenser tr^s exactement ±es risques 
de modification d» altitude du dispositif , au cours du vieil- 
lissement, de faQon telle que le ressort antagoniste ait 
exactement les memos variations de cotes - sous des charges 
trois fois moindre - que le ressort porteur. 

Les applications ou la cote de la structure suspendue doit 
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atx-e maintenue constante au cours du temps permettent 
alors des alignementa d'arbx-es, des maintiens de Jeux 
ronctxonnels et une cox-x-ection d'assiette. que n-autori- 
saxt pas. jusqu'^oi-s, Lemploi do res^ox-t en 4lastoa,ere, 
SI. en outx-e. an amortissement interne 4taxt x-equis. 

Les sch^mas illustx-eront plus claix-ement le fonctxonne- 
mont du syst&me. 

La figure 1 d^crit i titx-e indicatif . on e.emple du mon- 
tage realisable : le ressort porteor (l) est mont6 en 
opposition du ressort antagoniste (2) par 1 -interm^diaire 
du boulon traversant (3) qui pex^et d. assurer une pr.con- 
trainte et de fixer le dispositif de suspension L la 
masse suspendue (5) par 1 • intex^^diaire de tout support 
convenable (6). 

Ce montage, est r4alis6 it partir de deux pieces de meme 
eeom^trie, enserrant un appui appropri^- bdti. clxassis. . 
(lO)le ressort porteur (l) et le ressort antagonists (2). 
pour des raisons economiquas, le coat de fabrication est 
r^duit par 1 -utilisation d-un seul moule pour la realisa- 
tion des deux pieces. II est cependant possible de reali- 
ser oe montage k partir de deux pieces n'ayant pas la 
mSme g^ora^trie maia de rigidit^s voisines. 

Dans la figure 1. le ressort porteur (l) est oonstitu^ 
d un sandvicH de mat4riau ^lastique (7) adla6ris6 k des 
armatures m4talliques (8) alors que le ressort antagoniste 

2 est constitu4 d'un sandwicH de caoutchouc ainortissant 
(9) adh^ris^ k des armatures m^talliques semblables (8). 
Le nombre des armatures interm4diaires est variable selon 
IGS caract^ristiques de raideur redxerch^e . 

La pr^contrainte assures par le boulon traversant (3) peut 
Stre, k titre d'exemple non limitatif. telle que le res- 
sort porteur assume environ I50 de la charge alors que 

Xe ressort antagoniste n'en supporte que 50 96, k I'^tat 
neujf . 



La figure 2 illustre le diagrramme d*4quilibx*e du disposi- 
tif • L'abscisse (ll) figure les charges, en pourcentage 
de la charge statique, 1 * ordonn^e (12) figuire les cotes 
d« altitude de la pi^ce. 

Pour une cote d* altitude k l*4tat neuf (13) due a de3 
valours de pr4compression du ressort porteur d* altitude 
k I'^tat libra (l^) et du ressort antagoniste d* altitude 
a I'etat libre (I5), la position sous 1 • ef f et de la charge 
sera representee par la cote (16), la charge portee ^tant 
illustree par le segment AB. 

Les variations de contrainte de chaque ressort de part et 
d'autre de cet 4quilibre sont sch4inatis6es par les depla- 
cements des points A et B sur les droites (l?) pour le res- 
sort porteur et (18) pour 1 ' antagonist e . Les limites cou- 
raiites sent, par exemple, pour une surcharge de 20 96 les 
points A^ et et, pour une detente de 20 96, les points 
^2 ^2- 

La figure 3 montre l»effet du fluage du ressort porteur 
qui peut dtre represent^ par un d6placement de la droite 
(17) en position (19) et de la droite (18) en position (20) • 
Le point d » intersection C des droites (l?) et (18) se 
place vers la position D, intersection des droites (I9) et 

Un montajge classique, sous I'effet du fluage du ressort 
porteur, verrait la cote du point D devenir inferieure k 
celle du point C en fin de vie de la pi&ce. 

Un fluage exagere du ressort aiitagoniste n'exclurait pas 
la possibility d*une cote du point D sup^rieure k celle du 
point C, 6galement en fin de vie de la pi^ce : l^^nergie 
potentielle accumul4e dans le ressort porteur peut travail- 
ler centre la peseuiteur. 

La caract^ristique de 1" invention est de maintenir la cote 
du point D Sgale a celle du point C tout au long de la duree 
de service de la piece. 
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La figure k repr^sente one autre disposition de montage 
des ressorts porteurs at antagoniste qui peut s'averer 
avantageuse pour exercer dea rigidit^s analogues. Le res- 
sort antagonlate (2), tr6s amortlsseur, est oppose a 2 
x-essorts porteurs (l) dont la rigidity individuelle eat 
deux fois plus faible que celle du ressort antagoniste. 
tout en ayant la mSme definition g4om4trique . 

Une autre disposition possible, non illustre. conaiste a 
oppoaer k trois ressorta porteurs 6lastiques un ressort 
amortiaaant, tous lea ressorta ayant mSme g^om^trie. II 
faudrait alors que la rigidity de cHaque 4l4ment porteur 
soit troia foia plua faible que celle du ressort antago- 
nlste. 

Les montages ci-desaua d^crits permettent de resoudre 
certains probl&mea particuliers du fait que les ^lastomferes 
les plus amortissanta pr^sentent, en g^n^ral. des modulea 
dynamiques nettement plus 4leves que les 4laatom6rea trea 
resilient a. Lea ressorts constltutlfs peuvent done avoir 
niSme e4oni4trie aasoci4e k dea rigidit^s variant dans le 
20 rapport 1 i 2 ou 4 3, en diaposant, dans ce dernier cas, 
lea ressorta porteurs k 120" sur un aupport approprie. 

La figure 5 d^crit la disposition de montage inverse per- 
mettant d'atteindre une rigidity 4levee par frettage d-un 
eiastomfere de faible module (7) au moyen d'aro-atures inter- 
25 m^diaires adH^ris^ea. L.exp4rience du caoutcboutier utilise 
ce moyen pour fairo porter dea charges ^lev^es mSme par des 
mat4riaux do module faible. 

Les ressorts porteur et antagonistes sont de m§me geom^trie 
Gxteme, par consequent realiaables. avec ou sans armatures 
30 intermediaires, dans le m8me moule, ce qui pr6sente un inte- 
i-St economique Evident. Les ressorta antagonistes ont chacur 
t^e rigidity deux fois plus faible que celle du ressort 
porteur, malgr^ le module plus eiev4 du mat^riau amortisseur 
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Ces ressorts antagonlstes sublssent una Taible contrainte 
par unlt^ de volume ce qui autorise un amort Issement 
visco6lastique 6leye en limitant 1 • 6chauf f ement pour des 
pieces Tortement solllclt^es. 

5 Une autre disposition possible, non illustr4e, consiste k 
opposer k un ressort porteur elastique, trois ressorts 
amortlssants, dans les conditions d^crites k propos de la 
rigure 5, le rapport des rieridit^s du ressort porteur k 
chacun des ressorts anta^onistes 6tant alors de 3. 

O Les 3 ressorts antagonistes sent alors disposes k 120** sur 
un support appro prie • 
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Revend± cat Ions 

1 .Dlspositif de suspension antivibratoire de structures 
m^caniques, telles que les moteurs de v^hicules terrestres 
ou marins ainsi que les machines industrielles, comportant 
des ressorts en 6lastoni6res adli4ris6s k des armatures 
extemos (8) en m^tal ou en polymi,res rlgides, caract^ris4 
en ce que lesdits ressorts porteurs(s) ( 1 ) et antaeonxste( s) 
(2) sent au moins au nombre de 2, qu'ils sont r^alis^s 
dans deux ^lastomSres diff brents, respectivement ^lasti- 
que (7) et amortissant (9) de rigidit^a voisines et qu'ils 
sont months sous une pr^contrainte exerc^e par I'interm^- 
diaire d'un moyen-en soi connu- constitu^ d'un ou plusieurs 
boulon(s) traversant(s) (3), 8usceptibles(s) d'Stre utili- 
s6(s) comme 4l^ment(s) de liaison du dispositif de suspen- 
sion k la masse suspendue, ladite pr^contrainte permettant 
de compenser tr&s exactement les variations de cotes dues 
au fluage dans le temps des 4lastomeres. 

2. Dispositir selon la reirendication 1, caract4ris4 en ce 
que le nombre de ressort(s) porteur(s) (1) est different 
du nombre de re8sort(s) . antaeoniste(s) (2), que tous les 
ressorts ont mSme g^om^trie exteme et que la rigidity de 
l»ensemble porteur (I) est voisine de celle de I'ensemble 
antagonist e (2) . 

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, carac- 
5 t4rise en ce que les ressorts sont au nombre de 2, I'un 

porteur (I) et I'autre antagoniste (2), qu'ils ont meme 
g^om^trie et qu'ils sont months en opposition de Tagon que 
le mat^riau elastique (7) supports des contraintes au moins 
deux fois plus 6lev6es que le mat6riau amortissant (9) 

^.Dispositif selon I'une des revendications 1 k 3 caract^ri- 
34 en ce que les ressorts eomportent des armatures interm^- 
diaires en m6tal ou en polym&re rigide. 
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